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This graduate study was carried out for Fortum Distribution Ltd. The purpose of the study 
was to examine the possibility to use the structural information of network plans available 
in PowerGrid network information system as a base for a cost estimate.  
 
The study explored the HeadPower Ltd’s web portal, and its web applications that deal 
with electricity network's standard structures and construction units. The study focused on 
forming a link between the construction units and the standard structures of the electricity 
network defined in HeadPower Ltd’s web portal. The utilization of this link in the imple-
mentation of the calculation tool was also an important part of the study. 
 
The goal was to create a prototype application that would generate a cost estimate auto-
matically by using the network structure information of the network plan and unit prices 
based on the construction units. 
 
The study provided a clear picture of how the structure information of a network plan de-
rived from the network information system used by Fortum Distribution Ltd can be used to 
form a cost estimate. Based on these findings, the calculation tool implemented with Mi-
crosoft Access was created. Its principles are presented in this study. 
 
This study also gives an account of the use of the implemented calculation tool and, more 
specifically, of how this tool was used to generate a cost estimate for a network construc-
tion project. 
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1 JOHDANTO 
Hyvässä verkostosuunnitelmassa tekniset ratkaisut täyttävät standardit ja 
määräykset, ja nämä ratkaisut on rakennettu taloudellisesti. Nykypäivänä 
taloudellisuuden merkitys on kasvanut. Jakeluverkkoa useita vuosia 
suunnitelleet henkilöt pystyivät aiemmin arvioimaan suunnitelmansa 
toteuttamisen kustannuksia melko hyvin, ja käsitys edullisimmasta 
vaihtoehdosta saattoi syntyä nopeastikin. 
Nykyisin sähkölaitosten verkkorakentaminen on usein ulkoistettu, eikä 
kokeneellakaan suunnittelijalla ole välttämättä tarkkaa käsitystä eri 
urakoitsijoiden hinnoista ja hintojen muodostumisesta. Eri urakoitsijoiden 
välistä hintavertailua voidaan kuitenkin helpottaa esimerkiksi käyttämällä 
yksikköhinnoittelua sekä yhteisesti sovittuja rakentamisyksiköitä, joiden 
sisältö on eri urakoitsijoilla sama. 
Tähän ideaan perustuu HeadPower-verkkoportaalissa olevien sähköverkon 
vakiorakenteiden ja rakentamisyksiköiden käyttö eri toimijoiden kesken.  
HeadPowerin suurimpia käyttäjiä ovat muun muassa Fortum ja Vattenfall, 
sekä eri urakoitsijat, jotka toimivat yhteistyössä sähköyhtiöiden kanssa. 
Tulevaisuudessa verkkoportaalin käytön voidaan odottaa kasvavan. 
HeadPowerissa kuvatut verkoston vakiorakenteet sisältyvät myös Fortumin 
käyttämään verkkotietojärjestelmään.  Näitä vakiorakenteita käytetään 
verkostosuunnitelmia tehdessä, ja koska HeadPowerissa on nähtävissä 
verkoston vakiorakenteiden ja rakentamisyksiköiden välinen yhteys, oli 
Fortum Sähkönsiirrossa herännyt kysymys siitä, voisiko suunnitelman hinta 
muodostua automaattisesti vakiorakenteiden perusteella. 
Tällä hetkellä verkonrakennusprojektien kustannusarvion muodostaminen ei 
tapahdu verkoston vakiorakenteiden tasolla, vaan hinta muodostuu eri 
verkkotyyppien keskimääräisistä kilometrihinnoista. Vakiorakenteiden tasolla 
tapahtuva hinnan arviointi olisi siis paljon yksityiskohtaisempi kuin 
esimerkiksi kilometrimääriin perustuva arvio. 
Verkkotietojärjestelmän suunnitelmaan perustuvan automaattisen 
hinnanmuodostuksen etuna olisi muun muassa se, että suunnittelija näkisi 
aikaisessa vaiheessa suunnitelmansa kustannusvaikutuksia, sekä 
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vaihtoehtoisten teknisten ratkaisujen vaikutukset niihin. Myös 
ennakkokäsitys yksikköhinnoilla tilattavan työn kokonaishinnasta saataisiin 
ennen työn tilaamista. Toisena etuna olisi se, että kilpailutettavan ja 
urakkatyönä tilattavan työn hintaa voitaisiin verrata yksikköhinnoilla 
automaattisesti laskettuun hinta-arvioon, ja näin nähtäisiin kannattaako työ 
tilata urakkatyönä vai yksikköhinnoiteltuna.  
Tämän työn tavoitteena oli selvittää, miten verkoston vakiorakenteiden ja 
rakentamisyksiköiden välille saataisiin rakennettua yhteys, ja miten tuota 
yhteyttä käyttäen voitaisiin verkkotietojärjestelmässä tehdyn suunnitelman 
kustannukset laskea automaattisesti käyttäen verkoston vakiorakenteita 
pohjatietona.  
Selvitystä lähdettiin tekemään tutustumalla HeadPowerissa määritettyihin 
vakiorakenteisiin ja erityisesti rakentamisyksiköiden sisällön kuvauksiin. 
Toinen tutustumisen kohde oli PowerGrid-verkkotietojärjestelmän 
työkuvaosio, mistä oli saatavilla verkkotietojärjestelmään tehtyjen 
suunnitelmien rakennetiedot. Näiden rakennetietojen avulla lähdettiin 
miettimään, miten niistä voitaisiin automaattisesti laskea suunnitelman 
kustannuksia.  
Tämän automaattisen laskentatyökalun rakenteen suunnittelu muodostui 
selvityksen olennaiseksi osaksi. Suunnittelutyön perustana olivat Fortum 
Sähkönsiirto Oy:n henkilöstön haastattelut ja niissä esiin tulleet havainnot, 
toiveet ja ehdotukset.  
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2 VERKKOTIETOJÄRJESTELMÄN KUVAUS 
Verkkotietojärjestelmiä on käytetty verkostosuunnittelemisen apuna jo 
useiden kymmenien vuosien ajan. Aluksi verkkotietojärjestelmät eivät 
pitäneet sisällään kartta- ja paikkatietoja, ja niiden tärkeimpänä tehtävänä oli 
suorittaa tehonjako- ja oikosulkuvirtalaskelmia. [1, s. 265.] 
ABB:n ”Teknisiä tietoja ja taulukoita” -käsikirjan luvussa 15 on 
verkkotietojärjestelmää  kuvattu seuraavasti: 
Verkkotietojärjestelmä (NIS, Network Information System) 
sisältää verkon laskennalliseen käsittelyyn tarvittavat toiminnot 
ja tietokannat, jotka sisältävät teknillisiä tietoja sähköasemilta, 
keskijänniteverkosta, muuntamoilta ja pienjänniteverkosta aina 
asiakkaalle saakka. 
Verkkotietojärjestelmän pääasialliset toiminnot ovat verkon 
suunnittelu, ylläpito ja seurantalaskenta. Lisäksi järjestelmä 
sisältää mm. verkoston kunnossapidon ja rakentamisen 
suunnittelutoimintoja. Nykyisin verkkotietojärjestelmä perustuu 
usein paikkatiedon hallintaan, ja graafisen käyttöliittymän avulla 
informaatio voidaan havainnollistaa karttapohjalla 
maastotietojärjestelmän ( GIS, Geographical Information 
System ) tapaan GIS-toiminnallisuudella. [2, s. 6.] 
Tietokantapohjainen verkkotietojärjestelmä muodostuu usein itse 
tietokannasta, tietokannan hallitsemiseen tarkoitetusta järjestelmästä sekä 
erilaisista sovellusohjelmista, joiden pohjatietona käytetään tietokantaan 
talletettuja sähköverkoston tietoja [1, s. 265].  Kuvan 1 kaaviossa on kuvattu 
tällaista järjestelyä. 
 
Kuva 1. Tietokantaperusteinen tietojärjestelmä [lähdettä 1, s. 266 mukaillen] 
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Verkkotietojärjestelmä saattaa keskustella myös muiden tietojärjestelmien 
kanssa. Tällaisia järjestelmiä voivat olla muun muassa asiakastieto- ja 
materiaalitietojärjestelmät. Asiakastietojärjestelmä sisältää usein tiedot 
asiakkaasta, asiakkaan liittymän koosta sekä energian kulutuksesta. 
Materiaalitietojärjestelmä sisältää tietoa verkossa käytetyistä 
komponenteista.  [1, s. 266.]  
Verkkotietojärjestelmän sovellusten ja itse tietokannan tiedot ovat toisistaan 
erotettuja. Eri sovellukset perustavat toimintansa samaan tietokantaan, 
mutta itse sovellusten välillä ei välttämättä ole suoraa yhteyttä. 
Verkkotietojärjestelmään voi kuulua monenlaisia sovelluksia liittyen 
esimerkiksi verkoston suunnitteluun, raportointiin, käyttöön ja 
kunnossapitoon. [1, s. 265 - 268.]   
Nykyisiä graafisen käyttöliittymän sekä kartta- ja paikkatietoja sisältäviä 
verkkotietojärjestelmiä voidaan käyttää tehokkaasti sähköverkoston 
suunnitteluun. Verkkotietojärjestelmän taustakartta-aineistoon voidaan 
graafisilla työkaluilla syöttää johtojen ja erilaisten komponenttien rakenne- 
sekä paikkatiedot. Näiden tietojen avulla verkkotietojärjestelmä voi suorittaa 
laskennan teknisten arvojen saamiseksi. Samoja tietoja voidaan käyttää 
myös taloudellisen laskennan suorittamiseksi. [1, s. 269.] 
3 POWERGRID-VERKKOTIETOJÄRJESTELMÄ 
Tässä luvussa on esitelty TietoEnatorin toimittama ja Fortum Sähkönsiirto 
Oy:n sekä muiden Fortum Distributioniin kuuluvien pohjoismaisten 
yksiköiden käyttämä PowerGrid-verkkotietojärjestelmä. Seuraavaksi 
esiteltävät asiat perustuvat omiin käyttökokemuksiin sekä TietoEnatorin 
julkaisemaan käyttöohjeeseen ”PowerGrid Verkko-omaisuuden 
hallintajärjestelmä” [3].  
PowerGridin ensimmäinen versio otettiin käyttöön Fortum Sähkönsiirrossa 
vuonna 2003. Kyseessä on siis melko uusi järjestelmä, ja se onkin jatkuvasti 
kehityksen kohteena.  
3.1 Rakenne 
PowerGrid (PG)  on relaatiotietokantapohjainen ja se on rakennettu 
Smallworld GIS -alustan päälle. GIS (Geographic Information System) 
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tarkoittaa tietojärjestelmää, joka pitää sisällään paikka- ja ominaisuustietoja. 
PowerGridin relaatiotietokantaan voidaan tallentaa kaikki verkkoa kuvaavat 
tiedot, ja näitä tietoja voidaan käyttää erilaisissa tietokantaan liitetyissä 
sovelluksissa. Edellä kuvatut ominaisuudet ovat tyypillisiä nykyisille 
verkkotietojärjestelmille, kuten luvussa 2 tuli esille. 
PowerGrid muodostuu kokonaisuutena erilaisista sovelluksista ja 
moduuleista, ja kuvassa 2 on esitetty yksi malli PowerGridin rakenteesta. 
 
Kuva 2. Malli PowerGrid-verkkotietojärjestelmän rakenteesta [3, s. 15] 
Yleisesti voidaan sanoa, että PowerGrid-verkkotietojärjestelmä pitää 
sisällään kattavat työkalut sähköverkon graafiseen käsittelyyn, kuten 
verkoston dokumentointiin, suunnitelmien laadintaan, laskentaan ja erilaisten 
raporttien tulostamiseen. 
3.2 Käyttöliittymä 
PowerGridin käyttöliittymä muodostuu valikoista, toiminnallisuuspainikkeista 
sekä erilaisista välilehdistä, joissa käyttäjän oikeuksista riippuen voi olla 
erilaisia näkymiä. Yleisimmässä perusnäkymässä on vasemmassa laidassa 
suuri karttaikkuna, jossa näkyy dokumentoitu verkkokuva sekä mahdolliset 
suunnitelmat. Oikeassa laidassa ovat välilehdet, joiden alla on esimerkiksi 
verkon komponentteihin liittyvä näkymä. 
Eri näkymiin liittyy erilaiset työkalurivit, joiden avulla voidaan jo 
dokumentoituun ja verkkotietojärjestelmään tallennettuun verkkokuvaan 
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tehdä muutoksia. Näissä työkaluriveissä on esimerkiksi painikkeita, joilla 
voidaan lisätä komponenttiluetteloista halutut komponentit verkkokuvaan. 
Kuvassa 3 on yksi perusnäkymä PowerGridin käyttöliittymästä, jossa näkyy 
karttaikkunassa erään suunnitelman verkkokuva ja oikeassa laidassa 
Työkuva-nimisen osion näkymä. 
 
Kuva 3. PowerGridin käyttöliittymä 
Graafista käyttöliittymää voidaan käyttää pelkästään hiirellä, mutta 
käyttöliittymästä löytyy erilaisia näppäinyhdistelmiä, joiden avulla tiettyjä 
toimintoja voidaan suorittaa nopeammin kuin valitsemalla haluttu toiminto 
hiirellä pudotusvalikosta. 
Karttaikkunaan verkkokuvaan voidaan valita näytettäväksi erilaisia näkymiä 
esimerkiksi jännitetasojen tai verkoston komponenttien mukaan. Näkymä 
voidaan valita erilaiseksi myös haja-asutusalueen tyyppiselle 
ilmajohtoverkolle tai taajaman maakaapeliverkolle. 
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4 HEADPOWER-VERKKOPORTAALI 
HeadPower-verkkoportaali on HeadPower Oy:n Internet-sivusto, jonne on 
koottu kattava määrä HeadPower Oy:n ja sen kumppanien yhteistyössä 
laatimia sisältö- ja sovelluskokonaisuuksia. Kaikkia tuotteita käytetään 
Internet-selaimen avulla. Tässä luvussa esitetyt asiat portaalista, työn 
kannalta olennaisimmista sovelluksista sekä itse HeadPower Oy:stä, 
perustuvat tietoihin ja ohjeisiin, jotka on saatu kyseiseltä Internet-sivustolta 
[4]. 
4.1 HeadPower Oy 
HeadPower Oy on perustettu vuonna 2001. Yhtiön omistajina ovat 
Fincopower Oy, Empower Oy, Fortum Sähkönsiirto Oy, Korpelan Voima 
sekä Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto STUL. Yritys  toimii Suomessa ja 
Pohjoismaissa. HeadPower Oy:n toimipisteet sijaitsevat Espoossa, 
Jyväskylässä ja Harjavallassa, missä toiminta aloitettiin. 
HeadPower Oy:llä on tarjota tuotteita sähkö-, kaukolämpö- sekä telealan 
yrityksille. Sähköalan tuotteet on tarkoitettu jakeluverkkojen haltijoille, 
suunnittelijoille, urakoitsijoille sekä muun muassa tukkuliikkeille ja 
tarvikevalmistajille. 
HeadPower Oy toimii yhteistyössä sekä omistavien että asiakkaina toimivien 
yritysten kanssa. Yhteistyön tarkoituksena on kehittää sovelluksia 
vastamaan paremmin eri käyttäjien tarpeita.  
4.2 Verkoston Vakiorakenteet -sovellus 
Verkoston Vakiorakenteet on kokonaisuus, joka sisältää noin tuhat 
sähköverkoston vakioitua rakennetta sekä ohjeistuksen rakenteiden 
käyttöön suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Suurimmasta osasta rakenteita 
on saatavilla rakennekuvat ja yksityiskohtaiset tarvikeluettelot.  Internet-
selaimella käytettävän Verkoston Vakiorakenteet -sovelluksen sisältämä 
ohjeisto ja rakennekuvat on saatavissa myös painettuna versiona. 
Vakiorakenteet on jaoteltu kahdeksaan pääryhmään ja aliryhmiin. 
Yksittäinen rakenne löytyy jonkin pääryhmän ja sen aliryhmien alta. 
Pääryhmät ja aliryhmät muodostavat näin puumaisen rakenteen.  
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Kuva 4. Näkymä Verkoston Vakiorakenteet -sovelluksesta [4] 
Kuvassa 4 on sovelluksella haettu Pj-sähkönjakelu -pääryhmän alta A11-
tunnuksisen riippukierrejohdon kannatusrakenteen verkkosivu. Sivulta löytyy 
kaikki kyseiseen rakenteeseen liittyvä tieto joko suoraan tai linkkien takaa.  
4.3 Rakentamisyksiköt-sovellus 
Rakentamisyksiköt-sovelluksessa on kuvattu vakioitujen 
verkonrakentamisen osakokonaisuuksien sisältö. Yksiköt on jaettu siten, että 
voidaan käyttää joko pelkästään työsuoritteen sisältäviä yksiköitä tai 
kokonaisyksiköitä, jotka sisältävät työsuoritteen lisäksi 
verkonrakentamisessa tarvittavan materiaalin. 
Rakentamisyksiköiden on tarkoitus selkeyttää tilaajan ja toimittajan välistä 
yhteistyötä antamalla selkeät sisältökuvakset tilattavista tuotteista. Yksiköt 
on laadittu yhteistyössä tilaajien ja toimittajien edustajien muodostamassa 
työryhmässä, ja näin ne on saatu molempien ryhmien kannalta toimiviksi. 
Tämän lisäksi Rakentamisyksiköiden sisältö on määritelty niin, että yksiköitä 
voidaan käyttää tilastointiin Energiamarkkinavirastoa varten.  
Kuvassa 5 on Rakentamisyksiköt-sovelluksen näkymä, jossa on erilaisia 
pienjänniteilmajohtoverkon rakentamiseen liittyviä rakentamisyksiköitä. 
Kyseisessä näkymässä on valittuna kokonaisyksiköt, joten ne pitävät 
sisällään sekä työn että materiaalit. Kaksi viimeistä yksikköä listassa ovat 
pelkästään työyksiköitä, joten niiden tunnuksien perässä on siitä merkkinä 
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kirjain ”t”. Kuvaus-sarakkeen alta löytyvät linkit yksiköiden kuvauksiin, joissa 
kerrotaan mitkä työsuoritteet ja materiaalit kuuluvat yksikköön, ja mitkä eivät. 
 
Kuva 5. Rakentamisyksiköt-sovellus [4] 
AMKA-kannatusrakenteen asentaminen -yksikön sisällön kuvaus on esitetty 
kuvassa 6. Kuvauksesta nähdään, että kyseinen rakentamisyksikkö liittyy 
verkoston vakiorakenteeseen A11, joka on siis jo aiemmin mainittu 
riippukierrejohdon kannatusrakenne.   
 
Kuva 6. AMKA-kannatusrakenteen asentaminen -yksikön kuvaus 
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5 SELVITYKSEN LÄHTÖKOHDAT 
Fortum Sähkönsiirto Oy:n nykyisin käyttämä suunnitelman kustannusten 
arviointi ei ole kaikissa tapauksissa välttämättä tarpeeksi yksityiskohtainen. 
Suunnitelman arvioitu hinta saattaa poiketa toteutuneesta hinnasta 
paljonkin. Paremman arvion saamiseksi oli herännyt ajatus verkoston 
vakiorakenteisiin ja yksikköhintoihin perustuvasta hinta-arviosta.  
PowerGrid-verkkotietojärjestelmällä tehdyn verkostosuunnitelman tekniset 
rakenteet on määritelty HeadPower Oy:n verkkosivuilla, ja ne ovat yleisesti 
käytössä eri toimijoilla. HeadPowerin verkkosivuilla määritellyt 
vakiorakenteet liittyvät myös Rakentamisyksiköt-sovelluksen määrittämiin 
verkonrakentamisen osakokonaisuuksiin. Nämä osakokonaisuudet ovat 
yksiköitä, joita käytetään esimerkiksi pyydettäessä urakoitsijoilta tarjouksia 
yksikköhinnoitelluista töistä (kuva 7).  
 
Kuva 7. Esimerkki pohjasta tarjouspyyntöä varten [4] 
Koska verkkotietojärjestelmän verkostosuunnitelman rakenteet ja 
yksikköhinnoittelussa käytetyt rakentamisyksiköt liittyvät samoihin 
HeadPowerin määrittelemiin verkoston vakiorakenteisiin, on näiden välille 
todennäköisesti mahdollista luoda suora yhteys. Tähän seikkaan pohjautuen 
on lähdetty selvittämään, miten suunnitelman kustannusten arviointi 
voitaisiin muodostaa urakoitsijan antamia yksikköhintoja apuna käyttäen. 
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5.1 Toimenpiteet ja toiveet 
Selvitystyön aluksi käytiin läpi toimenpiteitä, joiden avulla voitaisiin päästä 
kohti toivottua lopputulosta.  
Näitä toimenpiteitä olivat 
• vakiorakenteiden ja rakentamisyksiköiden välisen yhteyden 
kartoittaminen 
• vakiorakennetietojen saaminen PG:stä siten, että tietoja voidaan käyttää 
laskennan perustana 
• ratkaisumallin luonti automaattiselle laskentatyökalulle 
• laskentatyökalun prototyypin tekeminen. 
Fortum Sähkönsiirto Oy:n henkilöstöltä saatiin myös toiveita siitä, 
minkälaisia toimintoja ja tietoja laskentatyökalussa tulisi olla.  
Toiveina olivat muun muassa seuraavat asiat: 
• Laskentatyökalun tulisi sisältää eri urakoitsijoiden yksikköhinnastot. 
• Laskentatyökalusta tulisi saada kerättyä statistiikkatietoa käytetyistä 
vakiorakenteista EMV:tä (Energiamarkkinavirasto) varten. 
• Suunnittelija näkisi tekemänsä suunnitelman kustannusarvion 
yksikköhintoihin perustuen. 
• Laskentatyökalun tulisi olla helppo käyttää. 
5.2 Rakenteiden tuonti PowerGrid-verkkotietojärjestelmästä 
PowerGrid-verkkotietojärjestelmän työkuva-osiossa on painikkeet, joilla 
voidaan suunnitelman rakenne- ja johtoluettelo viedä Excel-taulukkoon. 
Tämän lisäksi rakenneluettelon voi tallentaa tekstimuodossa. Excel-
luettelossa on listattuna suunnitelman kohteet, rakenteet ja niiden tunnukset 
sekä rakenteiden kappalemäärät.  
Kuvassa 8 on erään suunnitelman rakenteet vietynä Excel-taulukkoon. 
Excel-taulukosta voidaan lukea suunnitelman kohteiden tyypit, sekä 
kohteelle valitut vakiorakenteet, joiden tunnukset on määritelty HeadPowerin  
verkkoportaalin Verkoston Vakiorakenteet -sovelluksessa. Lisäksi Excel-
pohjainen rakenneluettelo näyttää kohteen Lisätietoja-solussa kohteelle 
mahdollisesti suunnittelijan lisäämän selittävän tekstin. 
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Kuva 8. Rakenneluettelo Excel-taulukkona 
Johtoluettelo on saatavilla ainoastaan Excel-pohjaisena taulukkona. Se 
listaa yksinkertaisesti kaikki kaapelit ja johdot, jotka suunnitelmaan on 
kirjattu. Kuvan 9 johtoluettelossa on listattu riippukierreilmajohtoja, joiden 
poikkipinta-alat ovat 50 neliömillimetriä. Kaapelia kuvaava tunnus, A50, ei 
ole standardin, vaan PowerGridin omien määrittelyjen mukainen. 
  
Kuva 9. Johtoluettelo 
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Tekstimuotoinen rakenneluettelo on Excel-pohjaista luetteloa pelkistetympi, 
eikä se listaa kohteen tyyppiä, eikä rakenteiden tekstiselitteitä. Listassa on 
lueteltuna vain kohteen numero, vakiorakenteen tunnus, kappalemäärät 
sekä suunnitelman numero. Kuvassa 10 on esimerkki tekstimuotoisesta 
rakenneluettelosta. 
 
Kuva 10. Rakenneluettelo tekstimuodossa 
Koska sekä tekstimuotoisessa että Excel-pohjaisessa rakenneluettelossa on 
rakenteiden tunnistamiseen käytetty HeadPowerin vakiorakenteiden 
tunnusta, on kumpaakin luetteloa mahdollista käyttää rakennetietoihin 
perustuvan kustannusarvion perustana. Tämä edellyttää tietysti sitä, että 
vakiorakennetta vastaavalle tunnukselle löytyy siihen liittyvä 
rakentamisyksikkö, jolle urakoitsija on antanut yksikköhinnan.  
5.3 Vakiorakenteiden ja rakentamisyksiköiden välinen yhteys 
Vakiorakenteiden tiedoissa ei ole suoraan kerrottu, mitkä rakentamisyksiköt 
liittyvät valittuun rakenteeseen. Tämä nähdään kuvan 4 A11-rakenteen 
tiedoista, joissa mainitaan ettei rakenteeseen liity rakentamisyksiköitä. 
Vakiorakenteet ja rakentamisyksiköt liittyvät kuitenkin toisiinsa, mikä nähtiin 
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Rakentamisyksiköt-sovelluksen kuvauksessa kohdassa 4.3. Yhteys on näin 
ollen kuvattu rakentamisyksiköistä vakiorakenteisiin päin, mutta ei toiseen 
suuntaan. 
Koska yksikköhintoihin pohjautuvan kustannusarvion muodostamisen 
lähtökohtana on nimenomaan suunnitelmasta saatavien rakennetietojen 
liittyminen yksikköhinnoiteltuihin rakentamisyksiköihin, on yhteys 
muodostettava toiseen suuntaan.  
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6 RATKAISUMALLIN LUONTI 
Lähtökohtien kartoittamisen jälkeen ryhdyttiin hahmottelemaan 
laskentatyökalun toimintaa, rakennetta ja toteuttamistapaa. Jo HeadPowerin 
määrittelemiin rakenteisiin ja rakentamisyksiköihin perehtymisen jälkeen oli 
syntynyt ajatus siitä, että laskentatyökalun toiminta tulisi perustumaan 
vakiorakenteiden tunnuksien ja rakentamisyksiköiden tunnuksien väliseen 
yhteyteen. Tässä luvussa käsitellään muun muassa tuon yhteyden 
muodostamista ja sen käyttämistä laskennan perusteena.  
6.1 Laskentatyökalun toimintakaavion laatiminen 
Laskentatyökalun toiminnan pohtimisen seurauksena laadittiin kuvan 11 
mukainen toimintakaavio. Yksinkertaistettuna työkalun toiminta tulisi 
perustumaan siihen, että PowerGridin suunnitelmasta saatavat rakenteiden 
tunnukset yhdistetään automaattisesti laskentatyökaluun tallennettujen 
rakentamisyksiköiden tunnuksiin ja niihin yhdistettyihin urakoitsijahintoihin. 
Tämä yhdistäminen tulisi tapahtumaan sääntöjen mukaan, jotka 
määriteltäisiin laskentatyökaluun aikaisemmin esiteltyjen HeadPowerin 
sovellusten avulla. 
 
Kuva 11. Laskentatyökalun toimintakaavio 
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6.2 Ristikytkennän eli sääntöjen muodostaminen 
Kuten kohdassa 4.3 on esitetty, HeadPowerin Rakentamisyksiköt-
sovelluksessa on yksiköiden kuvauksissa linkit Verkoston Vakiorakenteisiin, 
joihin kyseinen rakentamisyksikkö liittyy. Näitä yhteyksiä lähdettiin 
keräämään Excel-taulukkoon.  
Vakiorakenteita on määritetty HeadPowerin toimesta hyvin runsaasti, mutta 
kaikille rakenteille yhteyden muodostamista ei koettu mielekkääksi, sillä vain 
osaa rakenteista käytetään Fortum Sähkönsiirron 
verkonrakennusprojekteissa. Yhteyksien kerääminen aloitettiinkin erään 
suunnittelijan sadan käytetyimmän vakiorakenteen pohjalta.  
Nämä sata käytetyintä rakennetta tuotiin HeadPowerin Määräluettelo-
sovelluksesta, jota suunnittelija oli käyttänyt. Kyseisessä sovelluksessa on 
mahdollista valita suunnitelmien määräluetteloita ja listata niiden rakenteet 
Excel-taulukkoon. Kun suunnittelijan täyttämien määräluetteloiden kaikki 
rakenteet vietiin Excel-taulukkoon, voitiin ne järjestää kappalemäärien 
mukaan. Näin voitiin karsia kaikista suunnittelijan käyttämistä rakenteista 
sata käytetyintä. 
Kun rakenteet oli listattu Exceliin, lähdettiin etsimään rakenteisiin liittyviä 
rakentamisyksiköitä. Tätä työtä tehtiin perehtymällä yksittäisen 
vakiorakenteen sisältöön ja arvioimalla sen ja rakentamisyksiköiden nimien 
perusteella, mikä rakentamisyksikkö voisi mahdollisesti kyseiseen 
rakenteeseen liittyä. Tämän arvion perusteella katsottiin vielä 
rakentamisyksiköiden kuvauksia, jotta saatiin varmuus yhteydestä. Näin 
edettiin kunnes oli saatu listattua suurimmalle osalle rakenteita yhteydet 
rakentamisyksiköihin. 
6.3 Laskentatyökalun rakenteen muodostaminen 
Melko aikaisessa vaiheessa päädyttiin rakentamaan laskentatyökalua 
Microsoft Accessilla. Myös Excelin käyttöä harkittiin toteuttamisvälineenä. 
Sillä olisi todennäköisesti tarvittavat toiminnallisuudet saatu myös 
toteutettua, mutta koska Access oli ennestään jonkin verran tuttu, koettiin 
hieman monipuolisempien toimintojen tekeminen sillä helpommaksi. Myös 
kyselyiden ja raporttien toteuttaminen melko helposti Accessin niin sanottuja 
Velho-toimintoja eli ohjattuja toimintoja käyttäen oli yksi merkittävä etu, joka 
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saavutettaisiin toteuttamalla työkalu Accessilla. Itse tietokannan rakenteen 
hahmottamisessa suurena apuna oli Juhani Rajamäen kurssimoniste 
”Tiedonhallinnan perusteet” [5], jossa esitetyt asiat relaatiotietokannoista 
ovat suurelta osin toteutuneen työkalun pohjana.  
Tuon kurssimonisteen ja aikaisemmin laaditun toimintakaavion perusteella 
lähdettiin rakentamaan laskentatyökalusta yksinkertaista prototyyppiä. 
Ensimmäiset mallit ja toiminnot syntyivät pitkälti kokeilemalla Accessin 
velhoja, sekä tutustumalla Accessin ohjeisiin. Myös Juhani Rajamäen toinen 
kurssimoniste, ”MsAccess-perusteet” [6], oli hyödyksi prototyyppiä 
ohjelmoitaessa. 
Laskentatyökalun keskeisin toiminto tulisi olemaan PowerGridistä saatavien 
suunnitelmien rakennetietojen tuominen laskentatyökaluun. Tuon toiminnon 
toteuttamiseksi päädyttiin käyttämään PowerGridin tekstimuotoista 
rakenneluetteloa, sillä se olisi helpompi muokata automaattisesti Accessin 
komentoja käyttäen sellaiseen muotoon, että sitä voitaisiin hyödyntää 
laskennassa. Laskenta taas tulisi perustumaan tuon muotoillun luettelon 
perusteella tehtävään kyselyyn, joka vertaa suunnitelman luettelon 
rakenteiden tunnuksia tietokannassa oleviin rakenteiden tunnuksiin, ja 
palauttaa määritettyjen sääntöjen mukaiset rakentamisyksiköt ja niille 
määritetyt hinnat. 
Johtoluetteloa ei sen sijaan ollut saatavilla kuin Excel-pohjaisena 
taulukkona. Sitä ei siis saatu yhtä yksinkertaisessa muodossa ulos kuin 
rakennetietoja. Tämän vuoksi laskentatyökalun rakenteen muodostamisessa 
automaattisen laskennan kannalta keskityttiin vakiorakenteisiin, ja päädyttiin 
ratkaisemaan johtoluettelon tietojen tuominen siten, että ne voi lisätä 
laskentatyökaluun myöhemmin käsin.  
Tähän päädyttiin osittain myös siksi, että PowerGridissä johtojen tunnukset 
eivät ole standardin mukaisesti määritetyt, ja määrittelemällä itse 
laskentatyökaluun johtojen tunnukset vältytään tilanteelta, jossa esimerkiksi 
PowerGridin määrittelemä johtotunnus A35 (AMKA35) menee sekaisin 
HeadPowerin määrittelemän A35-tunnuksisen (Pääterakenne 
pylväsmuuntamo 95 mm²) rakenteen kanssa. 
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7 LASKENTATYÖKALU 
Selvitystyön tuloksena syntyi Microsoft Access -tietokantaohjelmalla 
toteutettu yksikköhintoihin perustuva kustannuslaskentatyökalu. 
Laskentatyökalun tekeminen perustui pitkälti Accessin omien Velho-
toimintojen eli niin sanottujen ohjattujen toimintojen käyttöön.  
Juhani Rajamäen kurssimonisteen ”MsAccess-perusteet” [6] Yleistä-luvussa 
Accessia kuvataan muun muassa seuraavasti:  
MsAccess on tietokanta-ohjelma, jota voidaan käyttää 
itsenäisesti ja erillään erilaisten rekistereiden ja kortistojen 
pitoon sekä myös pieniin sovelluksiin. Sitä voidaan käyttää 
myös "tavallisten" tietokantojen tapaan ohjelmista käsin, jolloin 
MsAccess on käyttäjälle "näkymätön” tiedostojärjestelmä. 
MsAccessin mukana tulee erilaisia työkaluja ja ohjaimia. 
Näiden avulla voidaan mm tuoda excel-, lotus-,xbase- ja 
paradox-tiedostoja  MsAccess-tietokantaan (ja kääntäen).  
Odbc-ohjaimen avulla SQL-sovellukset/ohjelmat voivat käyttää 
MsAccess-kantaa kuten mitä tahansa muuta SQL-kantaa. 
MsAccess on relaatiokanta. Relaatiokannoissa tyypillisesti 
tiedot käyttäjille näytetään taulukoina. MsAccessissa on myös 
mahdollisuus tehdä lomakkeita tietojen syöttöön ja kyselyyn. 
MsAccessissa on tietokantojen ja taulujen (=relaatiot) 
määrittelyyn mahdollista käyttää valmiita pohjia (ns ohjatut 
toiminnot) tai tehdä määrittelyt alusta alkaen itse.  Samalla 
tavoin kyselyjen ja raporttien luonnissa voi käyttää ohjattuja 
toimintoja tai määritellä kyselyt ja raportit itse. [6.] 
Tässä luvussa käsitellään tämän Accessilla toteutetun 
kustannuslaskentatyökalun ominaisuuksia, rakennetta ja toimintaa. Myös 
erään verkostonrakennusprojektin kustannusarvio on muodostettu ja esitetty 
laskentatyökalua käyttäen.  
7.1 Käyttöliittymä 
Laskentatyökalu toimii Access-ohjelman sisällä, joten tietokoneella, jolla sitä 
käytetään, täytyy olla Microsoft Access asennettuna. Työkalun 
käynnistäminen tapahtuu kaksoisnapauttamalla laskuri.mdb-nimistä 
tiedostoa. Laskentaohjelma on toteutettu Microsoft Accessin versiolla 2003, 
eikä sen toimintaa ole kokeiltu uudemmissa tai vanhemmissa versioissa.  
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Käyttöliittymänä ohjelmalle toimii täyttölomake, joka avautuu kun ohjelma 
käynnistetään. Täyttölomakkeesta löytyvät kaikki verkostorakennusprojektin 
kustannusarvion tekemiseen ja tulostamiseen tarvittavat toiminnot.  
 
Kuva 12. Ohjelman käyttöliittymä, ns. täyttölomake 
Täyttölomake on niin sanottu päälomake, joka kokoaa yhteen tietojen 
syöttämiseen tarvittavat alilomakkeet, joita on kolme kappaletta, kuten 
kuvasta 12 voidaan nähdä. Tämän lisäksi lomakkeen oikeasta laidasta 
löytyy seuraavat asiat: 
• tekstikenttä laskelman nimeämiseen 
• alasvetovalikko laskelmassa käytettävän hinnaston valitsemiseen 
• komentonäppäin rakenteiden tuomiseen PowerGridistä  
• komentonäppäin PowerGridistä tuodun rakenneluettelon tarkasteluun 
• komentonäppäin laskelman tulostamiseen 
• komentonäppäin laskelman viemiseksi Microsoft Wordiin. 
7.2 Taulut ja niiden väliset yhteydet 
Relaatiotietokannat muodostuvat tyypillisesti erilaisia tietoja sisältävistä 
tauluista. Tieto voidaan jakaa tauluihin eri tavalla ja se, miten tieto on jaettu 
niihin, vaikuttaa siihen miten tietoa voidaan hakea eli kysellä. Hyvässä 
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tietokannassa ei saa olla päällekkäisyyttä, ja siksi usein tavoitteena on, että 
kukin tieto on tietokannassa esitetty vain kertaalleen. [6.] 
Tätä työtä varten ohjelmoidussa tietokannassa on pyritty myös siihen, että 
tiedot on jaoteltu aiheittain eri tauluihin niin, ettei päällekkäisyyksiä esiinny.  
Työkalun taulut voidaan myös jakaa kahteen eri tyyppiin sen mukaan, mitä 
tietoa ne sisältävät ja mitkä niiden funktiot laskennan kannalta ovat.  
Taulut, joilla on keskenään määritellyt yhteydet, sisältävät tietoa, johon ei 
tarvitse tehdä usein muutoksia tai lisäyksiä. Ne muodostavat ohjelman 
rungon. Näissä tauluissa olevista tiedoista tehdään kyselyjä, eli suoritetaan 
laskentaa. Kyselyt taas suoritetaan käyttäen kyselyehtoina tietoja, jotka on 
talletettu tapauskohtaisia tietoja sisältäviin tauluihin. Ohjelman rungon 
muodostavien taulujen väliset yhteydet on esitetty kuvassa 13.  
 
Kuva 13. Ohjelman rungon muodostavat taulut ja niiden väliset yhteydet 
Kaikkien taulujen tiedot muodostuvat riveistä ja sarakkeista, ja sarakkeet on 
pyritty nimeämään tietoja kuvaaviksi. Tämän lisäksi kuvan 13 jokaisessa 
taulussa on ensimmäisenä sarakkeena rivit yksilöivä juoksevan numeroinnin 
kenttä. Seuraavaksi esitellään lyhyesti näiden taulujen sisältöä ja 
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Hinnat-taulu sisältää eri urakoitsijoiden yksikköhinnastot. Taulun kenttiin on 
tallennettu muun muassa urakoitsijan tunnistamiseen tarvittava tunnus, 
rakentamisyksiköiden tunnus sekä rakentamisyksiköiden euromääräiset 
hinnat. 
Kaikki johdot, joita tietokannassa halutaan käyttää laskentaa varten, on 
tallennettu tunnuksineen Johdot-tauluun. Jokaisella johdolla on juoksevan 
numeroinnin mukainen numero-tunnus, sekä tekstimuotoinen tunnus. Tähän 
tauluun voidaan määritellä myös erilaisiin olosuhteisiin asennettavien 
johtojen tunnuksia. Voidaan esimerkiksi antaa johdolle tekstimuotoiseksi 
tunnukseksi AXM185(oja) tai AXM185(putki). Tällöin voidaan laskennassa 
ottaa huomioon kaapeliasennustyön kustannuksiin vaikuttavat tekijät. 
Rakenteet-taulu sisältää HeadPowerin määrittelemiä vakiorakenteita. Taulun 
kenttinä ovat listattu vakiorakenteen tunnus sekä tekstiselite.  
Säännöt-taulu sisältää vakiorakenteiden ja rakentamisyksiköiden välisen 
ristikytkennän, eli säännöt siihen miten vakiorakenne kytkeytyy 
rakentamisyksikköön. Myös johtoluettelon tunnuksia vastaavat 
rakentamisyksiköt on määritelty Säännöt-taulussa. Jokainen sääntö 
muodostuu tauluun tallennetusta vakiorakenteen tai johdon tunnuksesta 
sekä sitä vastaavasta rakentamisyksiköstä.  
Urakoitsijat-tauluun on tallennettu urakoitsijan nimi ja urakoitsijan yksilöivä 
tunnus. 
HeadPowerin määrittelemiä rakentamisyksiköitä ja niiden tunnuksia on 
tallennettu Yksiköt-tauluun.  
Yllä mainittujen ohjelman rungon muodostavien taulujen lisäksi 
tietokannassa on luettelo-tyyppisiä tauluja, joihin voidaan tallentaa yksittäistä 
laskelmaa varten tarvittavia rakenne- ja johtotietoja. Nämä taulut on nimetty 
seuraavasti: 
• Johtoluettelo 
• Muut 
• Rakenneluettelo 
• Yksikköluettelo. 
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Muut-tauluun voidaan tallentaa laskennassa huomioon otettavia 
euromääräisiä summia. 
7.3 Kyselyt ja raportit 
Kyselyt ovat ohjelmoituja toimintoja, joilla voidaan hakea tietokantaan 
talletettua tietoa. Ne ovat tallennettu osaksi tietokantaa. Kyselyitä 
ohjelmoitaessa määritetään, mitä tietoja haetaan ja mistä tauluista haettava 
tieto löytyy. Niihin voidaan määrittää myös ehtoja, jonka mukaan tietoa 
näytetään tai lajitellaan. Ehtoja voidaan myös kysyä käyttäjältä ennen 
kyselyn suorittamista. Kyselyt voivat palauttaa tietoja useista eri tauluista, ja 
esimerkiksi raportteja varten voidaan tehdä kyselyitä, jotka kokoavat eri 
tauluissa olevia tietoja yhteen. [6.] 
Raportit ovat kyselyiden tapaan tallennettu osaksi tietokantaa, ja niillä 
voidaan esittää tai tulostaa tietokannan tietoja. Raporttien avulla voidaan 
myös suorittaa tietojen lajittelua ja laskentaa. Tällaiset raportit perustuvat 
usein tietoja kokoaviin kyselyihin. [6.] 
Ohjelman laskenta perustuu kyselyihin ja niistä tehtäviin raportteihin. 
Ohjelmassa on kolme kyselyä, jotka tuottavat raportointiin tarvittavat tiedot. 
Näistä kaksi on niin sanottuja ”kysely perustuu kyselyyn” -tyyppisiä, joten 
kaiken kaikkiaan tietokannassa on siis viisi erilaista kyselyä. 
Lopullisen kustannusarvion tuottama niin sanottu pääraportti koostuu 
aliraporteista. Aliraporttien tiedot, Muut-aliraporttia lukuun ottamatta, 
perustuvat yllämainittuihin kyselyihin. Nämä kyselyt hakevat tietoja 
tietokannan tauluista tietyillä hakukriteereillä. Kaikki hakukriteerit 
määritellään ohjelman käyttöliittymänä toimivan täyttölomakkeen avulla. 
Seuraavaksi esitellään aliraportit sekä kyselyt, joihin raportit perustuvat. 
Rakenteet-aliraportti perustuu Raportti-nimiseen kyselyyn. Se hakee 
Rakenneluettelo-tauluun tuotujen rakennetietojen perusteella vakiorakenteita 
vastaavat rakentamisyksiköt, tunnukset ja täyttölomakkeella valitun 
urakoitsijan hinnat.   
Johtoluettelo-aliraportti perustuu Johtoluettelo1-nimiseen kyselyyn, joka 
hakee Johtoluettelo-tauluun tallennettujen tietojen perusteella johtoja 
vastaavat rakentamisyksiköt, tunnukset ja valitun urakoitsijan hinnat.   
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Yksikköluettelo-aliraportin toiminta perustuu Yksikköluettelo1-nimiseen 
kyselyyn. Se tulostaa Yksikköluettelo-tauluun lisättyjen rakentamisyksiköiden 
tunnukset, nimet ja valitun urakoitsijan hinnat. 
Muut-aliraportti ei perustu mihinkään kyselyyn, vaan se näyttää suoraan, 
mitä täyttölomakkeen Muut-kenttään on lisätty. Tyypillisesti Muut-kenttään 
on täytetty jokin kustannus euroissa, sekä tämän kustannuksen selittävä 
tekstiosuus. 
Kaikki aliraportit näkyvät pääraportin sisällä omina osioinaan. Kuvassa 14 on 
esimerkki ohjelman tulostamasta raportista, jonka tiedot muodostuvat näistä 
neljästä aliraportista. 
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Kuva 14. Esimerkki kustannusarviosta eli pääraportista 
7.4 Laskelman tekeminen 
Laskelman tekeminen alkaa tiedon tuomisesta PowerGridistä 
laskentatyökaluun. Kun PG:llä on avattu suunnitelma ja sen työkuvaosio, 
voidaan rakennetiedot tallentaa tekstimuotoiseen luetteloon. Tämä tapahtuu 
painamalla työkuvaosiossa Rakenteiden vienti -kuvaketta (kuva 15), jolloin 
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ohjelma avaa dialogi-ikkunan, joka pyytää antamaan tekstimuotoiselle 
rakenneluettelolle nimen ja sijainnin johon tiedosto tallennetaan. Nimi 
voidaan valita vapaasti, mutta tiedosto tulee tallentaa txt-päätteiseksi.  
 
Kuva 15. Rakenteiden tallentaminen tekstimuotoiseen luetteloon 
Kun rakenneluettelo on tallennettu tekstimuotoiseen tiedostoon, voidaan 
vielä tallentaa tai tulostaa suunnitelmasta Excel-pohjainen johtoluettelo 
laskentatyökalun Johtoluettelo-osion täyttöä varten. Excel-pohjaisen 
luettelon saa tehtyä painamalla Rakenteiden vienti -kuvakkeen vieressä 
olevaa Tee raportit -kuvaketta. 
Seuraavaksi voidaan tuoda tallennettu rakenneluettelo laskentatyökaluun. 
Tämä tapahtuu painamalla laskentatyökalun käyttöliittymässä Tuo rakenteet 
-painiketta (kuva 16). Painike avaa dialogi-ikkunan, joka pyytää valitsemaan 
tiedoston, johon rakennetiedot on tallennettu. Tuotuja rakennetietoja voidaan 
tarkastella painamalla Avaa rakenneluettelo -painiketta. 
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Kuva 16. Rakenteiden tuonti laskentatyökaluun 
Kun rakenneluettelo on tuotu laskentatyökaluun, voidaan täydentää loput 
tiedot laskentaa varten. Johtoluettelo-lomakkeella valitaan halutut johdot ja 
johdon asennustapa. Muut-lomakkeella voidaan lisätä euromääräiset 
summat, jotka halutaan sisällyttää lopulliseen laskelmaan. Myös negatiivisia, 
eli loppusummaa pienentäviä summia voidaan lisätä. 
Rakenneluettelon perusteella automaattisesti laskentaan sisällytettyjen 
rakentamisyksiköiden lisäksi voidaan Yksikköluettelo-lomakkeella lisätä 
haluttuja rakentamisyksiköitä ja määriä. Näin lopullista arviota voidaan 
tarkentaa, jos esimerkiksi PG:llä tehdyn suunnitelman rakenneluetteloon ei 
ole jostain syystä valittu kaikkia rakenteita. Sekä Johtoluettelon että 
Yksikköluettelon johdot, yksiköt ja tunnukset löytyvät alasvetovalikosta (kuva 
17), joten tarvittavat yksiköt voidaan valita luettelosta, eikä tunnuksia tarvitse 
muistaa ulkoa.  
 
Kuva 17. Yksikköluettelon alasvetovalikko 
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Kun kaikki laskentaa varten tarvittavat tiedot on lisätty, voidaan antaa 
laskelmalle nimi tai tunnus. Tämän jälkeen valitaan Hinnasto-
alasvetovalikosta haluttu hinnasto. Nyt laskelma voidaan joko tulostaa 
painamalla Tulosta laskelma -painiketta tai viedä laskelma Wordiin 
painamalla Vie laskelma Wordiin -painiketta. Kuvan 14 esimerkissä on 
tulostettu versio esimerkkilaskelmasta. Liitteen 1 laskelma taas on viety 
suoraan Wordiin. Wordiin viedyn laskelman ulkoasu poikkeaa hieman 
tulostetun laskelman ulkoasusta.  
7.5 Huomioita laskentatyökalun käytöstä ja toiminnasta 
Laskentatyökalua käyttäen saatiin laskettua projektille kustannusarvio. 
Täysin automaattista laskentaa ei saatu toteutettua, koska kaikkia rakenteita 
ei PowerGridin ominaisuuksista johtuen voida sisällyttää työkuvan 
rakenneluetteloon.  
Myöskään kaikkia hintaan vaikuttavia seikkoja, esimerkiksi kaapeleiden 
putkituksia, ei pystytä tuomaan työkuvasta laskuriin. Suurin osa rakenteista 
saadaan siis laskennan perusteeksi, mutta esimerkiksi johtoluettelo täytyy 
täyttää ohjelmaan käsin. Myös yksityiskohtaisemmat seikat täytyy ottaa 
huomioon täydentämällä laskelmaan tarvittavat rakentamisyksiköt 
Rakenneluettelo-kohtaan. 
Laskentatyökaluun on tallennettu noin 70 Fortum Sähkönsiirto Oy:n 
verkostosuunnitelmissa yleisimmin käytettyä rakennetta. Näille rakenteille 
saadaan määritettyä laskentatyökalulla hinta automaattisesti. 
HeadPowerissa rakenteita on määritetty huomattavasti enemmän, ja näin 
ollen nykyisessä muodossaan laskentatyökalu ei huomioi harvinaisempia 
rakenteita. Näitä rakenteita ja rakenteita vastaavia rakentamisyksiköitä 
voidaan kuitenkin lisätä laskentatyökaluun sitä mukaa, kun niitä tulee 
suunnitelmissa vastaan.  
Laskentatyökalussa ei ole mahdollisuutta tallentaa kustannusarviota osaksi 
tietokantaa, joten eri kohteiden kustannusarviot on syytä joko tulostaa tai 
tallentaa Word-dokumenttina. Samasta syystä ei kerran tehtyjä laskelmia voi 
muokata jälkikäteen.  
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8 VIITANKRUUNUN VERKONRAKENNUSPROJEKTIN KUSTANNUSARVIO 
Liitteessä 1 on laskentatyökalulla tulostettu kustannusarvio eräästä uuden 
kaava-alueen verkostoprojektista. Laskelma perustuu PowerGridistä 
saatuihin rakenne- ja johtoluetteloihin, kaavioihin, muihin suunnitelman 
dokumentteihin sekä erään urakoitsijan yksikköhintoihin. Suunnitelman 
dokumenteista on tähän insinöörityöhön sisällytetty liitteeksi 2 projektin 
työselostus, kaaviokuvat, rakenne- ja johtoluettelot sekä verkko- ja 
putkituskuva suunnitelma-alueelta.  
Liitteen 2 dokumenttien pohjalta on mahdollista laskea liitteessä 1 esitetyn 
kaltainen kustannusarvio, kun otetaan huomioon kyseisen projektin 
työselostuksessa hinnan muodostumiseen vaikuttavat tekijät, joita tässä 
tapauksessa olivat kaivukustannuksia alentava kolmen osapuolen 
suorittama yhteiskaivu sekä tilaajan toimittama BLL-T 62-
keskijänniteilmajohto, jonka vuoksi kustannuslaskelmassa kyseiselle johdolle 
on kustannukseksi arvioitu pelkkä työn osuus. 
Kustannusarviossa on pyritty ottamaan huomioon hyvinkin tarkasti 
suunnitelman pohjalta kaikki kustannuksiin vaikuttavat asiat. Tässä työssä 
apuna on ollut myös projektista vastaava rakennuttaja, jonka kanssa käytiin 
läpi kustannuslaskelmaan sisältyvät johdot, rakenteet ja rakentamisyksiköt. 
Tämän vuoksi kustannusarvion teknistä sisältöä voidaan pitää melko 
todenmukaisena ja kattavana. 
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9 YHTEENVETO 
Työssä tutkittiin PowerGrid-verkkotietojärjestelmästä saatavien 
verkostosuunnitelmien rakennetietojen käyttöä kustannusarvion perustana. 
Tavoitteena oli saada aikaan prototyyppisovellus, joka muodostaa 
kustannusarvion automaattisesti yksikköhintojen ja verkostosuunnitelman 
rakennetietojen perusteella.  
Tausta-aineistoon tutustumisen jälkeen oli muodostunut ajatus siitä, miten 
kustannusarvion muodostava laskentatyökalu voisi olla toteutettavissa. 
Ratkaisumenetelmiä tarkemmin pohdittaessa syntyi selkeä kuva siitä, miten 
Fortum Sähkönsiirron käyttämästä verkkotietojärjestelmästä saatavia 
suunnitelman rakennetietoja voidaan käyttää kustannusarvion 
muodostamiseen. Tätä ideaa hyödyntäen syntyi myös Microsoft Accessilla 
toteutettu laskentatyökalu.  
Työn olennaiseksi osaksi muodostui HeadPower-verkkoportaalissa 
määritettyjen rakentamisyksiköiden ja sähköverkoston vakiorakenteiden 
välisen yhteyden selvittäminen. Tuon yhteyden hyödyntäminen 
kustannusarvion muodostavan laskentatyökalun toteuttamisessa oli myös 
olennainen osa työtä. 
Työn tuloksista voidaan päätellä, että vakiorakenteiden ja 
rakentamisyksiköiden välisiä yhteyksiä määrittävien sääntöjen 
muodostamisen jälkeen, on mahdollista toteuttaa melko yksityiskohtainenkin 
laskelma näiden sääntöjen avulla. Laskurilla laskettu esimerkkilaskelma (liite 
1) Viitankruunun verkostoprojektista osoitti tämän.  
Esimerkkilaskelman perusteella voidaan myös sanoa, että työn tavoitteet 
saavutettiin, vaikka kustannusarviota ei saatukaan muodostettua 
verkkotietojärjestelmän kaikista suunnitelman tiedoista täysin 
automaattisesti. Kaikki kustannusarvion tekemiseen tarvittavat tiedot voitiin 
kuitenkin syöttää laskentatyökaluun ja näin saatiin melko kattava 
yksikköhintoihin perustuva kustannusarvio. 
Laskentaohjelman prototyypin pohjalta on mahdollista toteuttaa prototyyppiä 
huomattavasti monipuolisempi sovellus. Yhtenä kehitettävänä 
ominaisuutena voisi olla laskentatyökaluun syötettävien tietojen 
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tallentaminen ja niiden käyttäminen statistiikkatoimintoja varten. 
Urakoitsijoiden yksikköhinnastojen päivittämistä varten voisi myös kehittää 
esimerkiksi eri urakoitsijoiden hinnastoille yhteisen taulukon, jonka saisi 
vietyä automaattisesti laskentatyökalun Hinnat-tauluun. Näiden 
kehityskohteiden lisäksi ohjelmaan olisi hyvä rakentaa jonkinlainen version- 
ja käyttäjienhallinta. Näin voitaisiin määritellä henkilöt, jotka voivat tehdä 
laskentatyökalun tietokantaan muutoksia. Versionhallinnan avulla voitaisiin 
varmistaa se, että kaikilla käyttäjillä on käytössään ohjelman viimeisin versio.  
Laskentatyökalun avulla voidaan laskea verkostoprojekteille yksikköhintoihin 
pohjautuva kustannusarvio melko helposti ja nopeasti, mikäli 
verkostosuunnitelman rakennetiedot on suunnitteluvaiheessa dokumentoitu 
verkkotietojärjestelmään tarkasti. Kustannusarvion tekeminen ei näin ollen 
teetä kohtuuttomasti lisätyötä, sillä suurin työ on jo tehty suunnitelman 
dokumentointivaiheessa. 
Mikäli laskuria käytettäisiin urakkatöinä tilattavien töiden kustannusarvion 
tekemiseen yksikköhinnoilla, voitaisiin seurata urakoitsijoiden urakkahintojen 
kehitystä eri vuodenaikoina. Jos havaittaisiin, että urakkahinnat nousevat 
esimerkiksi kiireisinä aikoina yksikköhinnoilla arvioitua hintaa korkeammaksi, 
voitaisiin harkita joidenkin projektien tilaamista suoraan yksikköhinnoilla 
kilpailutuksen sijaan. Näin voitaisiin säästää työaikaa, joka 
kilpailutusprosessin läpikäymiseen menisi, ja samalla saataisiin mahdollinen 
taloudellinen hyöty urakkahintaa edullisemmasta yksikköhinnoittelusta. 
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 LIITE 1  1(1) 
LASKENTATYÖKALULLA TEHTY KUSTANNUSLASKELMA VIITANKRUUNUN 
KAAVA-ALUEEN SÄHKÖVERKON RAKENNUSPROJEKTISTA   
Rakenteet ja rakentamisyksiköt       Urakoitsija X 
Kohde Rakenne Nimi kpl Tunnus Hinta/kpl 
 1 G51 Kj-kiristysrakenteen I- tai II- pylväs  1 41051 667,19 € 
 (avojohto tai PAS) asentaminen 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  1 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 2 312 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  2 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 3 H11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 313 Puupylvään luokka 3 ja 4 yli 12m pystytys 1 61410 327,84 € 
 P32 Pinta-ankkurin asentaminen 1 62040 103,06 € 
 4 H11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 313 Puupylvään luokka 3 ja 4 yli 12m pystytys 1 61410 327,84 € 
 P32 Pinta-ankkurin asentaminen 1 62040 103,06 € 
 5 P32 Pinta-ankkurin asentaminen 1 62040 103,06 € 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  2 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 H11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 413 Puupylvään luokka 3 ja 4 yli 12m pystytys 1 61410 327,84 € 
 G31 Kj-pääterakenteen/kiristys I- tai II- pylväs  1 41031 407,44 € 
 (avojohto tai PAS) asentaminen 
 6 H11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 310 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  1 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 7 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  3 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 412 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
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8 311 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 H11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 P32 Pinta-ankkurin asentaminen 1 62040 103,06 € 
 9 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  2 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 311 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 H21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 10 311 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 G51 Kj-kiristysrakenteen I- tai II- pylväs  1 41051 667,19 € 
 (avojohto tai PAS) asentaminen 
 P21 Tukipylvään rakentaminen 1 62021 57,71 € 
 11 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  1 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 311 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 G11 Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS)  1 41010 158,16 € 
 asentaminen 
 P32 Pinta-ankkurin asentaminen 1 62040 103,06 € 
 12 G21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  1 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 311 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 G21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 13 G21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 661 Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja  2 65110 102,96 € 
 laattasilmuksen asentaminen 
 312 Puupylvään luokka 3 ja 4, enintään 12 m  1 61310 222,05 € 
 pystytys 
 G21 Kj-kulmarakenteen I- tai II pylväs (avojohto  1 41020 332,03 € 
 tai PAS) asentaminen 
 14 4531_150 Kj-kaapelin sisäpäätteen A95-300  1 45312 535,22 € 
 asentaminen 
 15 4531_150 Kj-kaapelin sisäpäätteen A95-300  1 45312 535,22 € 
 asentaminen 
 3221 Puistom. perustaminen, hyvä maapohja, ei 1 32211 2 220,49 € 
  up. 
 16 1612 Kaapelijakokaapin JK0 asentaminen 1 16112 809,64 € 
  
 8182  Kiskoliitännän asentaminen 2 16200 186,44 € 
 1621 Jonovarokelähdön 00 (160 A) asentaminen 3 16221 120,45 € 
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 17 1612 Kaapelijakokaapin JK0 asentaminen 1 16112 809,64 € 
 8182 Kiskoliitännän asentaminen 1 16200 186,44 € 
 1621 Jonovarokelähdön 00 (160 A) asentaminen 3 16221 120,45 € 
 18 8182 Kiskoliitännän asentaminen 2 16200 186,44 € 
 1621 Jonovarokelähdön 00 (160 A) asentaminen 3 16221 120,45 € 
 1612 Kaapelijakokaapin JK0 asentaminen 1 16112 809,64 € 
 19 1612 Kaapelijakokaapin JK0 asentaminen 1 16112 809,64 € 
 8182 Kiskoliitännän asentaminen 1 16200 186,44 € 
 1621 Jonovarokelähdön 00 (160 A) asentaminen 5 16221 120,45 € 
 Yhteensä: 20444,89 
 Johtoluettelo 
 JohdonTunnus Määrä/m Hinta/m  Johdon hinta 
 AXM185(oja) 430,4 11,10 € 4 777,44 € 
 AXM185(putki) 41,6 13,62 € 566,59 € 
 AXM25(oja) 545,8 2,99 € 1 631,94 € 
 AXM25(putki) 111,2 4,50 € 500,40 € 
 AXM95(oja) 181 6,99 € 1 265,19 € 
 AXW150(oja) 350 25,03 € 8 760,50 € 
 BLL62(työ) 707 1,41 € 996,87 € 
 SP 214 3,60 € 770,40 € 
 Yhteensä: 19 269,33 € 
 Yksikköluettelo 
Yksikkö Nimi Määrä Hinta/kpl 
 02100 Työn perustamisyksikkö 1 141,40 € 
 15420 Pj-maakaapelin kytkentä 4x95 - 4x185 mm2 8 60,54 € 
 31910 Pylväsmuuntamon purkaminen 1 484,95 € 
 32123 Puistomuuntamo ulk. hoidettava <=1000 / 2-3 Kj / 12 Pj 1 1 090,34 € 
 41910 Kj-avojohdon purkaminen 774,2 1,80 € 
 42411 Valokaarisuojauksen vks-sarvilla asentaminen 1 98,98 € 
 42412 Valokaarisuojauksen kipinävälillä asentaminen 1 167,58 € 
 61910 Puupylvään purkaminen 11 76,77 € 
 711103 Kaapelioja, haja-asutus tai rakentamaton taajama, pohja 40 cm.  775,6 2,40 € 
 Yhteiskaivuu (3 osapuolta) 
 711153 Kaapeliojan lisäleveys 10 cm, haja-asutus tai rakent. taaj.-alue.  775,6 0,47 € 
 Yhteiskaivuu (3 osapuolta) 
 726003 Kaapelin suojaushiekan levitys (m^3). Yhteiskaivuu (3 osapuolta) 90 3,91 € 
 73111 Kaapelisuojakourun lk B 110 mm asentaminen 350 2,02 € 
 85410 Maadoitusköyden asennus kaapeliojaan 100 3,41 € 
     
Yhteensä: 8331,47€ 
Muut kustannukset 
0,00 € 
 Rakenteet: 20 444,89 € 
 Johdot: 19 269,33 € 
 Yksikköluettelo: 8 331,47 € 
 Muut: 0,00 € 
 Kokonaissumma 48 045,70 € 
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TYÖKOHTAINEN SELOSTUS 
 
 
• KOHDE  
 
VIITANKRUUNU, SALO: SÄHKÖ-, TELE- JA KATUVALOVERKON 
RAKENTAMINEN 
 
• SUUNNITTELU 
 
Sähköverkko: Fortum Sähkönsiirto Oy / Marko Hakala puh. 050 455 7166 
Puhelinverkko: Salon Seudun Puhelin Oy / Tommi Vienonen puh. 044 773 3393 
Katuvalot: Sähkösuunto Oy / Juha Nurminen  puh. 02 243 7438 
 
 
• MAANALAISTEN JOHTOJEN SIJAINTIKARTAT 
 
Tilaaja luovuttaa urakoitsijalle työn edistymisen mukaan kaikkien tilaajan hallitsemien 
maakaapeleiden sijaintikartat. 
Alueella on myös vesijohto ja kaukolämpö, näyttö tilattava Salon kaupungilta. 
 
 
• URAKKAKOHTAISET JOHTO- JA KAIVUALUESOPIMUKSET 
 
Kaapeli- sekä ilmajohtoverkon rakentaminen 
• Työkohde sijaitsee Salon kaupungin Viitanlaakson asuntoalueella. 
• Suoritetaan yhteiskaivuina telekaapelien, katuvalojen ja sähköverkon 
osalta, tilaajaosapuolet sopivat keskenään kaivamiskustannusten 
jakamisesta. 
• Yhteiskaivuihin osallistuvat: 
Fortum Sähkönsiirto Oy; yhteyshenkilö Heikki Sorvari puh. 050 455 
7401 
Salon Seudun Puhelin Oy; yhteyshenkilö Tommi Vienonen puh. 044 773 
3393 
Salon kaupunki, katuvalot; yhteyshenkilö Petri Virtanen puh. 044 778 
5201 
• Maasto on metsää sekä uutta kaava-aluetta 
• 20 kV ilmajohdosta noin 380 metriä rakennetaan metsään ja loput noin 
545 metriä pellolle. 
• Alitusputket on asennettu uudella kaava-alueella kunnallistekniikan 
rakentamisen yhteydessä. 
• Tarvittavat viranomais-, kaivamis- ja alitusluvat hankkii tilaaja, 
urakoitsija toimittaa asianmukaiset ilmoitukset tienpitäjille, urakoitsija 
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vastaa myös mahdollisista työskentely- ym. luvista ja niistä aiheutuneista 
kustannuksista. 
• 20 kV johtokatujen raivaukset ja mahdolliset reunapuiden oksimiset 
kuuluvat kyseltävään verkostourakkaan. 
• Rakentamisessa tulee noudattaa SFS sekä HeadPower ohjeistuksia. 
• Pylväinä tulee käyttää NTR A kyllästysluokan kuparikyllästeisiä pylväitä 
• Kuparikyllästeistä on hyväksyttynä vain Wolmanit CX-8 
kyllästysaineella käsitellyt pylväät 
• Tilaaja toimittaa tarvittavat BLL-T 62 johtimet, johtimien toimitus 
kolmella määrämittaisella K12 (K14) kelalla. Urakoitsija suorittaa 
johtimien kotiinkutsun, työstä palautuvien BLL-T kelojen ja 
mahdollisten ylijäämäjohtimien toimitus tilaajan Salon varastolle, 
osoitteeseen Örninkatu 16, 24100 Salo 
• Urakoitsija voi tarjota muina johtimina myös käytettyjä ja uudelleen 
kunnostettuja johtimia (SP) tai hyödyntää vanhoja jo olemassa olevia 
johtimia (tarvittaessa kuitenkin kunnostettuina), tämän tulee kuitenkin 
tällöin käydä ilmi jätetystä urakkatarjouksesta. 
• Kaivamisen jäljet saatetaan mahdollisimman lähelle alkuperäistä tilaansa 
ja viimeistellään siisteiksi 
• Kaapeloinneissa mahdollisesti tarvittava hiekoitus sekä mahdollinen 
ylimääräisen maa-aineksen pois kuljetus sisältyvät kyseltävään 
verkostourakkaan. 
• Mahdollinen louhinta ei sisälly kyseltävään verkostourakkaan. 
• Sähköaseman läheisyydestä johtuen käytettävä riittävän 
oikosulkukestoisia työmaadoitusvälineitä 
• Harusvaijerien yläpäät kierretään pylvään ympäri kaksi kertaa, 20 kV 
haruksissa käytetään haruseristimiä ja alapäissä haruskiristimiä. Pj-
harukset kiinnitetään pylväässä noin 10 cm kaapelin kannatuskoukun 
alapuolelle, myös 20 kV yhteiskäyttöpylväillä, harukset maadoitetaan 
sekä käytetään eristepaloja vain tarvittaessa. Muuntamoiden harukset 
tehdään ilman haruseristimiä, harukset maadoitetaan yläpäästään sekä 
oikosuljetaan keskenään muuntajan kannen alapuolelta, eristyspaloja 
käytetään tarvittaessa 
• Työnaikaisten varastopaikkojen selvitykset ja lupien kysymiset kuuluvat 
urakoitsijalle 
• Työmaa sijaitsee vedenottamon välittömässä läheisyydessä, 
pohjavesialueella, josta syystä kaivinkoneissa edellytetään olevan ns. 
kaksoisvaippaeristys (öljynkeruusäiliö estää vauriotapauksissa öljyn 
maastoon pääsemisen) 
• Kaivureitit on käytävä suunnittelijan kanssa läpi ennen töiden aloitusta 
• Aikataulutavoitteet: 
o työ alkaa 1.8.2008 
o kaapeloinnit ovat tehtyinä sekä uudet maakaapeliverkot 
käyttöönotettavissa 30.9.2008 
o työ kokonaan valmiina 31.10.2008 
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URAKOITSIJAN SUORITUSVELVOLLISUUTEEN SISÄLTYVÄT 
SEURAAVAT ASENNUKSET 
 
 
• KESKIJÄNNITEVERKON ASENNUKSET 
 
• Maakaapeliasennukset 20 kV 
 Katso yleinen työselostus kohta 14.1.1 
 
Kaapelit asennetaan asennuskuvien ja kaapelointiluettelon mukaisesti ottaen 
huomioon, että:  
• Kaapeli suojataan muovikouruin. 
• Kaapelipituudet karttapituuksia, urakoitsija varaa kaapeleihin riittävät 
kytkentäpäät. Kaapelipituudet on mitattava maastossa ennen 
materiaalitilauksia. 
• Kaapelien päihin merkitään tarvittavat osoitetieto. 
• Verkon käyttöön liittyvät erityishuomiot: 
o Erotinjärjestelyt suoritetaan tilaajan toimesta, yhden erottimen 
takana tehtävät keskeytykset urakoitsija suorittaa 
verkostourakkaan sisältyen. 
 
• Ilmajohtoasennukset 20 kV 
 Katso yleinen työselostus kohta 14.1.2 
 
 ASENNETTAVAT JA PURETTAVAT ILMAJOHDOT 
  
Ilmajohdot asennetaan ja puretaan asennuskuvien ja rakenneluettelon 
mukaisesti ottaen huomioon seuraavaa: 
• Pylväiden ja harusten paikat on merkitty maastoon 
• Rakennettavan BLL-T 62 johtimien pääterakenteina käytetään 
kierukkapäätteitä tai vesitiiviitä päätepitimiä (SDI 80.0 + SO 235 + SDI 
27.1 ), päätteet rakennetaan ns. vesitiiviinä. 
• Valokaarisuojina käytetään taso-orrella kipinävälisuojia SDI 20.3. ja 
vetoeristinkulmissa SDI 27.1, sijoituspaikat käyvät ilmi työkuvista ja 
luetteloista. 
• Purkutyössä huomioitava vanhojen pylväiden kunto, lahot tai 
upotussyvyydeltään vajaat pylväät tulee tarvittaessa tukea työn ajaksi. 
• Purettu materiaali jää urakoitsijan omaisuudeksi, pois lukien vanhat 
käytöstä poistetut pylväät jotka jäävät tilaajalle. 
 
 POISTETTAVAT PYLVÄÄT 
 
• Pylväät, harukset ja kallioraudat jne. poistetaan kokonaan, käytöstä 
poistetut pylväät jäävät tilaajan omaisuudeksi jotka urakoitsija toimittaa 
Salon Meriniityn pylväsvarastolle, osoitteeseen Satamakatu 14, 24100 
Salo 
• Pylväistä poistetaan orret, koukut ja muu ns. rauta- tai kupariromu 
• Määrät ilmenevät purkukuvista ja luetteloista 
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• MUUNTAMOIDEN ASENNUKSET 
 
• Kaapeliliitännäisten muuntamoiden asennukset 
 Katso yleinen työselostus kohta 14.1.3 
  
 ASENNETTAVAT MUUNTAMOT 
Muuntamo asennetaan suunnitelmapiirustusten ja kaaviokuvien mukaisesti 
ottaen huomioon, että:  
• Tilaaja toimittaa puistomuuntamon: 
o 14343 Viitankruunu / Elkamo Park 1000 Sat, ilmaeristeinen 
satelliitti varokekuormaerottimella, pj-keskus kalustettuna 
• Muuntamo on noudettavissa Salon varastolta, osoitteesta Örninkatu 16, 
24100 Salo, nostot urakoitsijan kalustolla. 
• Urakoitsija hankkii tarvittavat 20 kV:n kaapelipäätteet (ei muuntajan 
kytkentäjohtoja päätteineen) ja muut ns. pientarvikkeet. 
• Käytettäessä muuntamossa 20 kV sisäpäätettä (esim. IXSU) päätteeseen 
asennetaan yksi laippa. 
• Kj-sulakkeet, muuntajien pj-puolen napasuojat, hengenvaarakilvet sekä 
ovien lukot toimittaa tilaaja 
 
 RAKENNUSLUVAT 
• Tilaaja hankkii tarvittavat toimenpideluvat. 
• Urakoitsija nimeää vastaavan työnjohtajan puistomuuntamoiden 
rakentamista varten ja suorittaa tarvittavat katselmukset, myös 
loppukatselmuksen, luvan myöntäjän edustajan kanssa. 
 
 MUUNTAJAT 
• Tilaaja toimittaa muuntajan (500 kVA) joka on noudettavissa 
samanaikaisesti muuntamon kanssa Salon varastolta, nostot urakoitsijan 
kalustolla. 
 
 MAADOITUSTEN RAKENTAMINEN JA MITTAUS 
• Maadoitukset rakennetaan SFS sekä HeadPower ohjeistuksen 
mukaisesti. 
• Urakoitsija suorittaa resultoivan maadoitusresistanssin mittauksen 
(käännepistemenetelmällä) rakennetuilla uusilla muuntamoilla, tavoite < 
20 ohmia joka edellytetään myös saavutettavan 
• Mittauksista tehdään mittauspöytäkirjat jotka liitetään loppukuvien 
mukaan. 
 
• Pylväsmuuntamoasennukset  
 Katso yleinen työselostus kohta 14.1.4 
 
 PURETTAVAT PYLVÄSMUUNTAMOT 
• Pylväsmuuntamo 0259 Leikekatu puretaan. 
 
 MUUNTAJAT 
• Purettu Leikekadun muuntaja (30 kVA) jää tilaajan omaisuudeksi jonka 
urakoitsija toimittaa Salon varastolle, nostot urakoitsijan kalustolla 
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• PIENJÄNNITEVERKON ASENNUKSET 
 
• Maakaapeliasennukset 0,4 kV 
 Katso yleinen työselostus kohta 14.1.5 
 
Kaapelit asennetaan asennuskuvien, kaaviokuvien ja kaapelointiluettelon 
mukaisesti ottaen huomioon seuraavaa: 
• Jakokaappien paikat ja korkeustieto merkitään maastoon tilaajan 
toimesta. 
• Kaapelipituudet karttapituuksia, urakoitsija varaa kaapeleihin riittävät 
kytkentäpäät. 
• Maadoitukset rakennetaan SFS sekä HeadPower ohjeistuksen 
mukaisesti, rinnakkain olevissa jakokaapeissa yhteismaadoitus. 
• Jakokaapit asennetaan peltijalustoin, rinnakkaiset puhelin- ja sähkökaapit 
kiinnitetään toisiinsa kiinnityspaloin. 
• Jakokaapit asennetaan kuntoon saakka, ympäristö tasataan, sisälle 
lisätään lekasorat sekä kaapit, kaapelit ja kytkimet merkitään tarpeellisin 
merkinnöin. 
• Tyhjät liittymisjohdot jätetään kytkemättä jakokaapeissa, tonttien 
puoleiset päät tulpataan ja kiinnitetään maahan pystytettyyn tukevaan 
lautaan tai keppiin, kaapelia varataan ko. kohtaan noin 4 metriä. 
 
• KATUVALOASENNUKSET 
Katso yleinen työselostus kohta 14.1.9 
 
Noudatetaan erillisiä suunnitelmapiirustuksia. Tämän urakan yhteydessä 
asennetaan vain maanalaiset rakenteet (maakaapelit, maadoitukset, 
valaisinjalustat) 
Valaisinjalustoiden sijaintipaikan määrittelee urakoitsija, korkeustiedon 
toimittaa Salon kaupunki, ko. tieto merkitään tulevan valaisimen viereen 
josta urakoitsija siirtää sen lopulliseen asennuspaikkaan. 
Urakoitsija pujottaa kaapelit valaisinjalustaan asennettavaan noin 1,5m 
korkeaan 110 mm muoviputkeen 
 
• TELEKAAPELOINTI 
 
Noudatetaan Salon Seudun Puhelin Oy:n suunnitelmapiirustuksia ja 
työselostusta. 
Tilaaja toimittaa työmaalla tarvittavat materiaalit jotka urakoitsija noutaa 
SSP:n varastolta, Tehdaskatu 6, 24100 Salo, noudosta ilmoitettava yhtä 
työpäivää aiemmin. Betonikaivot kansineen urakoitsija toimittaa 
verkostourakkaan sisältyen. 
 
• Työkohtaisen selostuksen laati 
 
Marko Hakala  2.7.2008 
Heikki Sorvari 
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RAKENNELUETTELO 
 
Suunnitelma 43219,SAL,Viitankruunu      
Tekijä hakalma1      
Päiväys 29.05.2008      
         
Nro Kohdetyyppi Rakenne 1 Rakenne 2 Lisärakenne 1 Lisärakenne 2 Lisätietoja 
1 Vanha pylväs 
(1)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(1)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  G51 / 
Kiristysrakenne 
(I-pylväs)   
Johdin vaihtuu 
SP --> BLL62 
2 Pylväs 
(2)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(2)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  312 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 12 
(1)  H21 / 
Kulmarakenne 
(PAS 
tasokulmaorsi) 
Kipinävälit 
vetoeristimiss
ä 
3 Pylväs 
(1)  P32 / Pinta-
ankkurin 
varustepaketti 
(1)  313 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 / 
13 
(1)  H11 / 
Kannatusrakenn
e (PAS Taso-
orsi)     
4 Pylväs 
(1)  P32 / Pinta-
ankkurin 
varustepaketti 
(1)  313 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 / 
13 
(1)  H11 / 
Kannatusrakenn
e (PAS Taso-
orsi)     
5 Pylväs 
(1)  P32 / Pinta-
ankkurin 
varustepaketti 
(1)  G31 / 
Pääterakenne (I-
pylväs) 
(2)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(1)  H11 / 
Kannatusrakenn
e (PAS Taso-
orsi) 
(2)  6711A / 
Harusvaijerisarj
a 1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  413 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 4 
/ 13 
Hakamäen 
haara 
6 Pylväs 
(1)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(1)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  310 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 10 
(1)  H11 / 
Kannatusrakenn
e (PAS Taso-
orsi) Kipinävälit 
7 Pylväs 
(3)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(3)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  412 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 4 
/ 12 
(1)  H21 / 
Kulmarakenne 
(PAS 
tasokulmaorsi) 
Kipinävälit 
vetoeristimiss
ä 
8 Pylväs 
(1)  P32 / Pinta-
ankkurin 
varustepaketti 
(1)  311 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 / 
11 
(1)  H11 / 
Kannatusrakenn
e (PAS Taso-
orsi)     
9 Pylväs 
(2)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(2)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  311 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 11 
(1)  H21 / 
Kulmarakenne 
(PAS 
tasokulmaorsi)   
10 Vanha pylväs 
(1)  P21 / 
Tukipylväs 
(1)  311 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 / 
11 
(1)  G51 / 
Kiristysrakenne 
(I-pylväs)   
Johdin vaihtuu 
BLL62 --> SP 
11 Pylväs 
(1)  P32 / Pinta-
ankkurin 
varustepaketti 
(1)  G11 / 
Kannatusrakenn
e (taso-orsi) 
(1)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(1)  6711A / 
Harusvaijerisarj
a 1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  311 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 11   
12 Pylväs 
(1)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(1)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  311 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 11 
(1)  G21 / 
Kulmarakenne 
(tasokulmaorsi)   
13 Pylväs 
(2)  661 / 
Haruksen maa-
ankkuri HL43 
(2)  6711A / 
Harusvaijerisarja 
1x25 mm2 
haruslukolla 1 
(1)  312 / 
Kyllästetty 
puupylväs LK 3 
/ 12 
(1)  G21 / 
Kulmarakenne 
(tasokulmaorsi)   
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14 
Puistomuuntamo 
13326 
(1)  4531_150 / 
Kj-kaapelin 
sisäpääte 
AHXW150       
Kaapeli 
kytketään 
erottimeen 
20935 
Hakamäenraitt
i-Viitankruunu 
15 
Puistomuuntamo 
14343 
(1)  3221 / 
Puistomuuntamo
n perustus, hyvä 
maapohja, 
(1)  8523 / 
Puistomuuntamo
n maadoitus 
(1)  4531_150 / 
Kj-kaapelin 
sisäpääte 
AHXW150     
16 Jakokaappi 18105 
(1)  1612 / 
Jakokaappi JK0 
+jalusta 
(3)  1621 / 
Jonovarokelähtö 
00 (160A) 
(2)  8182 / 
Kiskoliitos 120-
185mm2     
17 Jakokaappi 18106 
(1)  1612 / 
Jakokaappi JK0 
+jalusta 
(3)  1621 / 
Jonovarokelähtö 
00 (160A) 
(1)  8182 / 
Kiskoliitos 120-
185mm2     
18 Jakokaappi 18103 
(1)  1612 / 
Jakokaappi JK0 
+jalusta 
(3)  1621 / 
Jonovarokelähtö 
00 (160A) 
(2)  8182 / 
Kiskoliitos 120-
185mm2     
19 Jakokaappi 18104 
(1)  1612 / 
Jakokaappi JK0 
+jalusta 
(5)  1621 / 
Jonovarokelähtö 
00 (160A) 
(1)  8182 / 
Kiskoliitos 120-
185mm2     
20 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
21 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
22 
Pylväsmuuntamo 
0259         
Muuntamo 
puretaan 
23 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
24 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
25 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
26 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
27 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
28 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
29 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
30 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
31 20 kV-pylväs         
Pylväs 
puretaan 
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JOHTOLUETTELO 
 
 
 
 
Suunnitelma 43219,SAL,Viitankruunu   
Tekijä hakalma1   
Päiväys 29.05.2008   
  
    
Nro Johtopituus Johtolaatu Lisätietoja 
J1 330,00 BLL62   
J2 377,00 BLL62   
J3 214,00 SP   
J4 350,00 AXW150   
J5 99,00 AXM185   
J6 77,00 AXM185   
J7 7,00 AXM25   
J8 19,00 AXM25   
J9 6,00 AXM25   
J10 18,00 AXM25   
J11 31,00 AXM25   
J12 23,00 AXM25   
J13 7,00 AXM25   
J14 33,00 AXM25   
J15 6,00 AXM25   
J16 35,00 AXM25   
J17 155,00 AXM185   
J18 141,00 AXM185   
J19 41,00 AXM25   
J20 36,00 AXM25   
J21 48,00 AXM25   
J22 7,00 AXM25   
J23 6,00 AXM25   
J24 36,00 AXM25   
J25 31,00 AXM25   
J26 48,00 AXM25   
J27 7,00 AXM25   
J28 19,00 AXM25   
J29 6,00 AXM25   
J30 20,00 AXM25   
J31 33,00 AXM25   
J32 56,00 AXM25   
J33 60,00 AXM25   
J34 18,00 AXM25   
J35 181,00 AXM95   
J36 238,28 SP Puretaan 
J37 3,00 AXM35 Puretaan 
J38 30,37 SP Puretaan 
J39 382,57 SP Puretaan 
J40 123,00 SP Puretaan 
  
      
